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摘 要 
装配式建筑代表当代先进建造技术的发展趋势，大力发展装配式建筑是绿色、
循环与低碳发展的必然要求。虽然装配式建筑较传统建筑在质量、效率等方面具
有优越性，但它的进一步发展仍有很多限制，其中最重要的瓶颈就是成本居高不
下，且不同体系间成本差异性大。同时，学术界及实施主体针对装配式建筑增量
成本大小、影响因素、效益评价等方面还存在很多争论。因此，针对装配式建筑
经济性分析及如何通过政策驱动化解增量成本的研究显得尤为关键。 
本文在研究文献资料及项目调研数据的基础上，运用文献研究法、实地调研
法、统计分析法，以厦门海沧某试验楼为例，对装配式混凝土建筑造价进行对比
分析。采用 BP 神经网络模型、演化博弈理论，构建预制率对装配式建筑成本影
响的估算模型，提出合理的激励政策，为装配式建筑的推进提供合理可靠的建议。 
本文首先剖析装配式混凝土建筑与传统建筑在建造方式、定额体系、造价组
成的不同，从分部分项工程和措施项目角度对建造阶段造成装配式混凝土建筑与
传统现浇建筑成本差异的主要因素进行定量化分析，客观深入反映两者间的造价
差距。其次，从装配式混凝土结构体系主要构件入手，研究楼面板体系、内外围
护结构体系、楼梯构件、受力构件的成本组成和与现浇方式建造的造价对比。再
次，通过理论计算、BP 神经网络预测、实例拟合的方法确定预制率的最经济区
间，并得到构件优化组合方案，为装配式建筑的推进提供宝贵借鉴意义。最后，
基于演化博弈论的理论，研究政府推行激励政策过程中和开发商、消费者的三者
博弈行为，从政府角度出发综合考虑供给侧和需求侧的需求提出合理的激励策略。 
研究表明：（1）土建成本是影响造价的主要因素，其中 PC 工程是导致土建
工程成本偏高的主因，而措施项目费中脚手架、混凝土模板及支撑、临时设施费、
二次搬运费有所降低。（2）主要部件中叠合楼板、预制内隔墙、预制楼梯构件、
预制梁较现浇构件造价增幅较低，适合广泛推广。（3）预制构件优先选择顺序为
预制楼梯>其他构件、叠合板>预制内外墙板、主要受力构件，预制率 40%-50%
是装配式混凝土建筑综合经济效益最高的区间。 
 
关键词：装配式建筑；经济性；激励政策 
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Abstract 
The rapid development of prefabricated construction shows the direction of 
building technology in the future. To further develop prefabricated concrete building is 
a necessary requirement of the development of green, circular and low-carbon economy. 
Although fabricated building has huge superiority, it is still hard to carry the work a 
step forward. One of the biggest stumbling blocks to develop assembly building is the 
high cost of prefabricated concrete buildings and cost variance between systems of 
construction. In addition, there are disputes among academia and contractor about 
incremental cost, influences, performance evaluation and so on. Therefore, technical-
economical analysis on prefabricated concrete building and policy-driven solutions on 
how to resolve the incremental cost are particularly crucial. 
Base on the literature and survey data of the relevant enterprises, the paper takes 
the assembled monolithic precast concrete testing-building in Xiamen as an example to 
compare the fabricated building and cast-in-place concrete building in construction cost 
by adopting literature research method, field research method and case analysis. 
According to the data of project cases, quantitative estimation model of cost increase is 
set up by the way of back-propagation artificial neural network. Meanwhile, 
evolutionary game theory is used to analyze strategies that governments should make 
to promote development of prefabrication. The contents are as follows:  
Firstly, this paper tries to dissect construction, quota system and cost in comparison 
between prefabrication with site operation. In the view of the difference of sub-
engineering item and measurement item between prefabricated construction and the 
cast in place, the factors that affect cost are quantitative analyzed. Secondly, cost of 
panel system, retaining structures, stairs and loaded members are studied starting from 
precast components. Thirdly, the combination scheme of precast component is chose 
from the viewpoint of assembly rate and cost by the theoretical calculation and detailed 
analysis. On the basis of data of project cases, quantitative estimation model of cost 
increase is set up by the way of back-propagation artificial neural network. Then the 
fitting relationships between the assembly rate and cost increase are established, which 
will provide strong support for the development of prefabricated building. Lastly, using 
the dynamics model of evolutionary game theory, the interactive mechanism among the 
local government, enterprises and consumers is proposed. From the government 
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perspective, this paper put forward incentive policy to vigorously promote prefabricated 
construction. Research shows that:  
(1) The cost of civil works accounts for an important part of total construction cost, 
especially the cost of prefabricated concrete engineering is the main driver of high cost. 
Additionally, the cost of scaffold, concrete structure mould and support, temporary 
engineering project and secondary transportation fee for prefabricated construction are 
lower than that for cast-in-place construction.  
(2) The low cost growth of laminated floor slabs, the partition wall, stairs and 
beams make it suitable to promote and develop nationwide.  
(3) It comes to the conclusion that the order of preference is stairs> slabs, others> 
pre-cast wall panel, loaded members and the economic assembly rate range from 40% 
to 50%. 
 
Keywords: prefabricated concrete building； technical-economical analysis；
incentive policy 
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第1章 选题背景 
1.1研究目的及意义 
随着我国经济社会进入转型升级的新常态时期，特别是城镇化建设加快推进，
进入质量与速度并重的新型城镇化阶段，建筑业在改善人们居住环境、提升生活
质量中的地位凸显。但我国传统粗放的建造模式仍较普遍，其建筑质量难以保障，
造成生态破坏，资源消耗大，因而传统的工程建设模式亟待转型。 
建筑工业化最初是为了解决欧洲国家二战重建过程中住房需求量大、劳动力
短缺的问题，采用标准化设计、构件工厂化生产、现场装配式施工的新型建造方
式[1]。这种装配式建造方式在生产效率、环境保护等方面的优势使美国、日本、
西方国家、前苏联等国家开始致力于建筑工业化的发展与研究。国内外的实践表
明，装配式建筑代表当代先进建造技术的发展趋势，有利于提高建筑综合品质和
性能，减少建筑垃圾的产生和排放，减少用工和缩短建设周期。大力发展装配式
建筑为实现绿色、节能、循环与低碳发展提供支撑，不但体现了“创新、协调、
绿色、开放、共享”的发展理念，更是大力推进建设领域供给侧结构性改革、实
现我国新型城镇化建设模式转变的重要途径。《中共中央国务院关于进一步加强
城市规划建设管理工作的若干意见》、国务院办公厅《关于大力发展装配式建筑
的指导意见》明确提出发展装配式建筑，装配式建筑进入快速发展阶段。 
虽然装配式建筑较传统建筑在质量、效率等方面具有优越性，但它的进一步
发展仍有很多限制，如模数不一致、标准不完善、精细化程度不够。当前国内装
配式建筑发展面临瓶颈期，其中高成本是主因，且不同体系间成本差异性大。工
业化体系平均成本较传统现浇体系高 300-500 元/m2，装配式建造方式的平均成
本较传统现浇建筑高出 300-500 元/m2，给许多参与主体造成较大的资金压力，
一定程度上阻碍了装配式建筑的进一步推广[2]。同时，学术界及实施主体针对装
配式建筑对传统建筑的影响、成本理解、效益评价等方面还存在很多争论。因此，
针对装配式建筑经济性分析及如何通过政策驱动化解增量成本的研究显得尤为
关键。本文从实际案例出发，对建造阶段造成装配式混凝土建筑与传统现浇建筑
成本差异的主要因素进行定量化分析，客观深入反映两者间的造价差距，为成本
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管理提供有力的现实资料。另一方面，目前国内有关地区对装配式混凝土建筑发
展过度聚焦于追求高预制率，这可能对装配式建筑的健康发展带来负面效果。本
文基于一定理论假定，通过理论计算、BP 神经网络预测的方法确定预制率的最
经济解，并得到构件优化组合的方案，为装配式建筑的推进提供有力支撑。 
近几年，中国政府出台一系列扶持政策推行建筑工业化，制定了明确的发展
规划和目标，装配式建筑呈现快速发展局面。目前，我国在推进装配式建筑过程
中还是存在“雷声大、雨点小”的问题，尽管取得一定成绩，但是如何客观认识
装配式建筑的推广途径，怎样进行激励政策的设计等一系列问题尚在探索阶段，
学术界及实施主体还存在很多争论。本文基于演化博弈论的理论，研究政府推行
激励政策过程中和开发商、消费者的三者博弈行为，从供给侧和需求侧提出合理
的激励策略，进一步推动装配式建筑跨越发展。 
1.2装配式建筑的相关概念 
1.2.1建筑工业化的定义 
20 世纪 70 年之前，大部分西方发展经济学都把工业化单纯理解为制造业的
发展，之后工业化开始延伸到许多领域，包括建筑领域。建筑工业化的概念最早
是 1968 年由日本通产省提出的，其含义是通过工业化的生产方式建造建筑产品，
使房屋生产的劳动生产率提高，成本降低[3]。 
我国有许多学者对建筑工业化的概念进行探究。李忠富（2003）[4]认为建筑
工业化是采用大工业规模生产方式生产建筑制品。谢芝馨（2003）[5]从生产方式
的角度出发认为建筑工业化施工采用现代化的科学技术手段，以最少的劳动力投
入、最短的劳动时间、最合理的价格建造最满意的房屋，传统分散的手工业生产
方式被产业化、自动化大工业生产方式所替代。简单来说，工业化建筑是指把建
筑需要的梁、柱、墙体、板以及厨卫等预制部品、部件，在企业车间按标准生产
完成后运至施工现场装配。实现像造汽车一样造建筑产品的“零部件”，像“儿
童玩具组装”一样拼装房屋，将生产工厂变为“总装车间”。 
建筑工业化的特点包括建筑部品化、设计标准化、生产工厂化、施工机械化、
管理科学化、生产经营一体化、发展可持续性。上述建筑工业化的“七化”是相
互联系的。部品化是实现工业化的基础，标准化是前提条件，工厂化和机械化是
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实现工业化的核心，科学化是工业化的保证，一体化是工业化的集中体现，发展
可持续性是工业化的重点，更是多种因素综合影响的结果。 
1.2.2装配式建筑的分类 
装配式建筑是一个系统工程，通过系统集成的方法将工厂生产的预制部品部
件在现场装配，建筑的主要承重结构采用预制构件，外围护墙和分隔墙采用非砌
筑类型墙体并实现全装修，主要包括装配式混凝土建筑、装配式钢结构建筑、装
配式木结构建筑等①。 
1、装配式混凝土建筑 
装配式混凝土建筑是由预制混凝土构件通过可靠的连接方式装配而成的混
凝土结构，包括装配整体混凝土结构、全装配混凝土结构等[6]。依据我国国情，
目前应用最多的装配式混凝土结构体系是装配整体式混凝土剪力墙结构，装配整
体式混凝土框架结构也有一定的应用，装配整体式混凝土框架-剪力墙结构有少
量应用。 
2、钢结构 
钢结构是由型钢和钢板通过焊接、螺栓连接或铆接等连接方式装配而成的结
构。由于钢结构具有强度高、自重轻、抗震性能好、综合效益好、可循环利用的
优点[7]，同时钢结构构件尺寸小，能合理布置功能分区及提高有效使用面积，钢
结构受到广泛推广。按照主要工程范围分类，钢结构主要包括高层钢结构、空间
钢结构、桥梁钢结构、轻钢结构、住宅钢结构[8]。 
3、木结构 
木结构是人类文明史上最早的建筑形式之一，这种结构形式以性能优良和美
学价值被广泛推广应用。木结构的结构承重构件主要使用木材，包括原木、锯材、
集成材、木基结构板材和结构复合材等工程木质材料。我国现有的木结构建筑中，
轻型木结构是主流，占比近 70%，重型木结构和其他形式木结构占比基本相同，
约 16%，其他形式木结构主要是混合结构。木结构的主要应用是木结构别墅，约
占 51%，是目前木结构建筑应用的主要市场[9]。 
                                                 
① 定义来源于 2017 年 3 月 22 日住房城乡建设部标准定额司发布的《装配式建筑评价标准》征求意见
稿中的术语定义。 
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